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Système Dynamique : Le Rapport des Masses 

Exercice 1 

Un corps de masse 𝑀1 se trouve sur un plan incliné d’un angle 𝛼 par 

rapport à l’horizontale. Il est relié à un corps de masse 𝑀2 par 

l’intermédiaire d’un fil inextensible passant dans une poulie de masse 

négligeable. Les frottements, entre 𝑀1 et le plan incliné, sont 

négligeables. À l’instant initial les deux corps sont immobiles. 

Déterminer le rapport des masses 𝑀2 𝑀1⁄  tel que le corps 𝑀2 : 

1. Se met à descendre. 

2. Se met à monter. 

3. Reste au repos. 

 

 
1 Exercice C2, Série 3 – ST 2022-2023 (UMBB). 
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𝛼 

Sens du mvt. 

𝑀2 

𝑃2ሬሬሬሬԦ 

𝑇2ሬሬሬԦ 

𝑃1ሬሬሬԦ 

𝑇2
′ሬሬሬԦ 

𝑚𝑓𝑖𝑙~0 ⟹ 𝑇1 = 𝑇1
′ (1) 

𝑚𝑃𝑜𝑢𝑙𝑖𝑒~0 ⟹ 𝑇1
′ = 𝑇2

′ (3) 

𝑚𝑓𝑖𝑙~0 ⟹ 𝑇2 = 𝑇2
′ (2) 

(1), (2) & (3) ⟹ 𝑇1 = 𝑇2  𝑂′𝑦′ 
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Le Rapport des Masses 𝑀2 𝑀⁄
1
 à l’Équilibre 

𝑀1 : ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑇1⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝐶1⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑃1⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗⃗ → 𝑂𝑥 : 𝑇1 − 𝑃1𝑥 = 0 ⟹ 

𝑇1 = 𝑀1𝑔 sin 𝛼.  

𝑀2 : ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑇2⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝑃2⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗⃗ →  𝑂𝑦′ : 𝑃2 − 𝑇2 = 0 ⟹ 

𝑇2 = 𝑀2𝑔.  

Fil et poulie à masses ~0 → 𝑇1 = 𝑇2. ⟶ ( = ) ⟹ 

𝑀2𝑔 = 𝑀1𝑔 sin 𝛼 

Ainsi,  𝑀2 {
>
<
=
𝑀1 sin 𝛼. ⟹ 

𝑀2

𝑀1
∶ {
> sin 𝛼
< sin 𝛼
= sin 𝛼

 ⟶ {
𝑎
𝑏
𝑐

. 
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Le Rapport des Masses 𝑀2 𝑀⁄
1
 en Mouvement 

𝑀1 : ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑇1⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝐶1⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑃1⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑀1𝑎1⃗⃗⃗⃗⃗ → 𝑂𝑥 : 𝑇1 − 𝑃1𝑥 = 𝑀1𝑎1 ⟹ 

𝑇1 −𝑀1𝑔 sin 𝛼 = 𝑀1𝑎1.  

𝑀2 : ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 𝑇2⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝑃2⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑀2𝑎2⃗⃗⃗⃗⃗ →  𝑂𝑦′ : 𝑃2 − 𝑇2 = 𝑀2𝑎2 ⟹ 

𝑀2𝑔 − 𝑇2 = 𝑀2𝑎2.  

Fil et poulie de masses ~0 → 𝑇1 = 𝑇2. 

Fil inextensible → 𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎. 

Ainsi ( ⫩ ) donne → 𝑀2𝑔 −𝑀1𝑔 sin 𝛼 = 𝑀2𝑎 ⫩ 𝑀1𝑎 ⟹ 

𝑀2(𝑔 − 𝑎) = 𝑀1(𝑔 sin 𝛼 ⫩ 𝑎) 
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Le Rapport des Masses 𝑀2 𝑀⁄
1
 en Mouvement – Conclusion 

𝑀2(𝑔 − 𝑎) = 𝑀1(𝑔 sin 𝛼 ⫩ 𝑎) 

Donc : 

𝑀2

𝑀1
=

𝑔 sin 𝛼⫩𝑎

𝑔−𝑎
. 

Ainsi, {
𝑎 ⟹ 𝑎 = 0⫩

𝑏 ⟹ 𝑎 = 0−

𝑐 ⟹ 𝑎 = 0  

 
𝑀2

𝑀1
≈

𝑔 sin 𝛼⫩0

𝑔−𝑎
{

(𝑔 − 0⫩) < 𝑔

(𝑔 − 0−) > 𝑔
(𝑔 − 0) = 𝑔   

→
𝑀2

𝑀1
{
> sin 𝛼
< sin 𝛼
= sin 𝛼

. 

Car si : 𝑎 = 0⫩ →
𝑔 sin 𝛼

<𝑔
=

sin 𝛼

<1
> sin 𝛼 et 𝑎 = 0− →

𝑔 sin 𝛼

>𝑔
=

sin 𝛼

>1
< sin 𝛼. 
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